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 要  旨 
 
流量計測技術は工業分野において必要不可欠であり，これまでに様々な種類
の流量計測器が開発されてきた．しかしながら，近年において半導体の製造現
場およびマイクロ流体関連などで必要とされている，1 mL/min以下の流量計測
を可能とする極微小流量の工業的計測法は確立されていない．  
  
従来，流体に温度マーカなどをつけ，2点間の通過時間を計測することによっ
て平均流速測定を行う，熱式流量計測法が広く利用されてきた．しかし，この
計測法は，レイノルズ数Re（=WmD/ν  Wm：管内平均流速，D：管内直径，ν：
動粘性係数）が非常に小さくなると，管内の流れは拡散支配となるため精度の
点で問題が生じていた．  
 
そこで，本研究ではダクト内，特に円管内の流れに注目する．円管流ではレ
イノルズ数Reの小さな流れについては，非常に短い助走距離Zen(=0.065Re·D)
でポアズイユ流れを得る．そこで，地面に垂直に円管を設置，重力と逆向きに
流体を流入する．管中心の最大流速点近傍に一定の加熱量で局所的に流体を加
熱し，浮力流れに基づく加熱流速を得る．入口流量と加熱流速の間に線形な関
係が得られれば，これらの関係により，高性能な極微小流量計として使用でき
る．  
 
本研究では，上記の原理に基づく流量計の実用化を目指して，数値計算によ
り本流量計測原理の妥当性を確認すると共に，水流実験で，その実用性を検証
した．得られた結果を以下にまとめる．  
 
（１） 本流量計測原理に基づいた流量計をモデル化し，解析的に最適化を行っ
た．主要となるパラメータは，管内直径，センサー設置位置，加熱量，
入口流体温度である． 
（２） 実用化が望まれる微小流量において，本流量計測原理では，Q = 0.01~ 
1.1 mL/minの流量範囲で高精度な流量計として実用可能である事を解
析的に示した． 
（３） コイル状，線形による2種類のヒーター形状を採用し，円管内径D=11 
mmで水流実験を行った．その結果，1 mL/min以下の流量範囲において，
加熱流速Vaと入口流量Qの間に良い線形関係を得た．また，物体的な影
響が少ない線形ヒーターがより良い感度を示す知見を得た． 
 
 
 
